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Hasrianah Yunus (I111 11 334) Pengaruh Waktu Fermentasi Terhadap 
Kandungan Bahan Kering dan Bahan Organik Silase Pakan Komplit Berbahan 
Utama Azolla. Dibawah Bimbingan Syahriani Syahrir sebagai pembimbing 
utama dan Rohmiyatul Islamiyati sebagai pembimbing anggota. 
 
Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui kandungan bahan kering dan bahan 
organik silase pakan komplit berbahan utama azolla dengan penambahan bahan lain 
dan waktu penyimpanan yang berbeda. Penelitian ini terdiri dari 3 perlakuan P0 
(Kontrol), P1 (fermentasi minggu ke 2), P2 (fermentasi minggu ke 4). Rancangan 
yang digunakan yaitu rancangan acak lengkap (RAL) yang terdiri dari 3 perlakuan 
dan 5 kali ulangan. Analisis sidik ragam memperlihatkan bahwa pakan komplit 
berbahan utama azolla yang difermentasi dengan waktu penyimpanan yang berbeda 
menunjukkan berbeda sangat nyata (P<0,01) terhadap kandungan bahan kering dan 
kandungan bahan organik silase. Berdasarkan hasil penelitian disimpulkan bahwa 
bahwa tiap perlakuan menurunkan kadar bahan kering dan bahan organik hingga 
waktu fermentasi minggu ke-4, tapi masih baik dijadikan sebagai pakan ternak.  
 








Hasrianah Yunus (I111 11 334) The Effect of Fermentation Time on the Contents 
of Dried Matter and Silage Organic Matter of Complete Feed Made of Azolla. 
Under the Guidance of Syahriani Syahrir as the Main Supervisor and Rohmiyatul 
Islamiyati as the Supervisor Member. 
 
This study was aimed to determine content of dry matter and complete feed silage 
organic matter made of Azolla with the addition of other matter and different 
storage time. This study consists of 3 treatments:  P0 (Control), P1 (Fermentation in 
the week 2), and P2 (Fermentation in the week 4). The design of this study was a 
completely random design (RAL), consisting of three treatments and 5 repetitions. 
The analysis of variance showed that the content of the complete feed made from 
the fermented Azolla with different storage time was significantly different (P 
<0.01) from that of the dry matter of silage organic matter. Based on the findings 
of this study, it was concluded that each treatment made the content of the dried 
matter and silage organic matter lower until the fermentation in the week 4, but still 
good to be livestock feed. 
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Ternak ruminansia seperti sapi, kambing, domba dan kerbau secara alami 
membutuhkan hijauan berupa rumput dan daun-daunan. Hijauan merupakan bahan 
pakan yang penting bagi ternak ruminansia dan harus tersedia sepanjang tahun. 
Untuk itu perlu dikaji berbagai kendala penyediaan sumber hijauan pakan yang 
makin terbatas, seperti pemanfaatan lahan yang diprioritaskan bagi tanaman 
pangan, perkebunan maupun peruntukan lainnya. 
Ketersediaan hijauan di Indonesia sangat dipengaruhi oleh musim. Saat 
musim hujan, tanaman pakan ternak dapat tumbuh baik, sehingga kebutuhan pakan 
hijauan tercukupi. Sebaliknya pada musim kemarau, tanaman hijauan yang 
dihasilkan sangat berkurang dalam jumlah dan kualitasnya. Guna menghadapi 
fluktuasi produksi hijauan maka perlu memperhatikan kontinuitas ketersediaan 
bahan pakan agar dapat disesuaikan dengan kondisi musim. Salah satu cara untuk 
mengantisipasi kekurangan pakan dimusim kemarau perlu diadakan upaya 
pengawetan pada saat produksi rumput dan tanaman pakan melimpah sewaktu 
musim penghujan. Pengawetan pakan dalam bentuk silase merupakan salah satu 
alternatif untuk persediaan penggunaan pakan dalam jangka waktu yang cukup 
lama. 
Produksi Azolla yang berlebih dimusim penghujan dapat dimanfaatkan 
untuk mengantisipasi kesenjangan pada saat kemarau. Pemanfaatan kelebihan 
produksi dapat diawetkan dalam bentuk fermentasi silase karena azolla sendiri 
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merupakan salah satu hijauan yang memiliki kandungan nutrisi yang cukup tinggi 
sehingga sangat bagus untuk dibuat silase. 
Tanaman hijauan seperti Azolla dapat digunakan pada pembuatan silase. 
Penggunaan Azolla sebagai bahan pembuatan silase diharapkan meningkatkan 
kualitas silase karena kandungan nutrient Azolla cukup lengkap. Tanaman Azolla 
memiliki kandungan protein yang cukup tinggi yaitu 24-30% (Kuncarawati et al. 
(2004), sedangkan Lumpckin dan Plucknet (1982) menyatakan kandungan protein 
pada azolla sebesar 23,42% dengan komposisi asam amino essensial yang lengkap. 
Dengan alasan diatas, maka dilakukan penelitian fermentasi silase sebagai pakan 
komplit untuk ternak kambing.  
Rumusan Masalah 
 Silase pakan komplit berbahan utama Azolla sangat baik digunakan 
sebagai pakan ternak karena semua kebutuhan nutrisi ternak terkandung 
didalamnya, namun permasalahannya yaitu apakah lama proses fermentasi itu dapat 
mempertahankan kualitas silase atau tidak dan apakah hasil pembuatan silase 
tersebut dapat digunakan dalam jangka panjang sehingga tidak menyulitkan para 
peternak diwaktu musim kering. 
Hipotesis 
 Diduga dengan dengan waktu penyimpanan yang berbeda dapat 






Tujuan dan Kegunaan 
 Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui kandungan bahan kering dan 
bahan organik silase pakan komplit berbahan utama Azolla dengan penambahan 
bahan lain dan waktu  penyimpanan yang berbeda. 
 Kegunaan penelitian ini dapat menjadi bahan informasi kepada masyarakat 
khususnya petani dan peternak mengenai pengawetan pakan hijauan dalam bentuk 





Gambaran Umum Bahan Pakan 
 Pakan merupakan setiap  bahan yang dapat dimakan , disukai, dicerna dan 
tidak membahayakan bagi kesehatan ternak. Agar bahan dapat disebut dengan 
pakan maka harus memenuhi persyaratan tersebut. Pakan  adalah bahan yang dapat 
dimakan, dicerna dan diserap baik secara keseluruhan atau sebagian dan tidak 
menimbulkan keracunan atau tidak mengganggu kesehatan ternak yang 
mengkonsumsinya (Kamal, 1998 dalam Subekti, 2009). 
 Pakan merupakan faktor terbesar yang mempengaruhi produktivitas ternak. 
Kondisi pakan baik kualitas maupun kuantitas yang tidak mencukupi kebutuhan 
akan menyebabkan produktivitas ternak menjadi rendah yang ditunjukkan oleh laju 
pertumbuhan yang lambat serta bobot badan yang rendah (Sarwono, 2007) 
 Pakan bagi ternak kambing sangatlah penting. Dilihat dari sudut nutrisi, 
pakan merupakan salah satu unsur yang sangat penting dalam menujang kesehatan, 
pertumbuhan dan reproduksi ternak. Pakan sangat esensial bagi ternak kambing 
karena pakan yang baik akan menjadikan ternak sanggup beraktivitas serta proses 
alami tubuh berfungsi secara normal. Dalam batas minimal, pakan bagi ternak 
kambing berguna untuk menjaga keseimbangan jaringan tubuh dan mencukupi 
kebutuhan energi sehingga mampu melakukan peran dalam proses metabolisme 
(Murtidjo, 1993) 
  
 Kambing merupakan ruminansia yang efisiensi dalam mencerna serat kasar. 
Kambing dapat mengkonsumsi bahan kering relatif banyak, yaitu 5-7 % dari berat 
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badannya. Selain itu kambing juga mampu mengkonsumsi pakan yang tidak bisa 
dikonsumsi oleh ternak lain. Kambing mempunyai kebiasaan makan yang berbeda 
dengan ternak lain yaitu dengan bantuan gerak aktif ninir atas dan lidah yang dapat 
menegang. Daun semak merupakan sumber pakan yang sangat penting bagi 
kambing (Susilorini, dkk 2008). 
 Bahan pakan asal hijauan dapat dibedakan menjadi rumput dan leguminosa. 
Hijauan pakan atau disebut forage merupakan tanaman pakan yang berasal dari 
rumput dan kacang-kacangan yang diambil hijauannya sebagai bahan pakan 
(Purbajanti, 2012). Pakan hijauan tidak terjamin sepanjang tahun secara kuantitatif 
dan kualitatif. Pada saat musim hujan hijauan yang tersedia sangan melimpah 
sedangkan saat tiba musim kemarau atau panas hijauan pakan sangat sulit 
penyediaannya untuk memenuhi kebutuhan ternak terutama ternak ruminansia. 
Oleh karena itu perlu dilakukan pengolahan atau pengawetan hijauan agar hijauan 
pakan selalu tersedia untuk memenuhi kebutuhan ternak tersebut.  Tujuan utama 
dalam pengawetan hijauan adalah untuk memelihara atau mempertahankan kualitas 
dan kuantitas nutrisi hijauan dengan meminimalkan kehilangan pada saat 
pemanenan dan penyimpanan (Rotzdan Muck, 1994 dalam Mansyur et al., 2007). 
Sedangkan keuntungan dari  pengawetan hijauan adalah dapat dipertahankan 
kualitasnya atau komposisi nutriennya hingga berakhirnya masa penyimpanan 
(Sugiri et ai., 1981 dalam Subekti et al., 2013). 
 Kambing adalah hewan dari golongan ruminansia yang memiliki empat 
bagian lambung yaitu rumen, reticulum, omasum dan abomasum. Sistem 
pencernaan semacam ini memungkinkan ruminansia mencerna makanan yang kaya 
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akan serat kasar menjadi zat makanan yang dibutuhkan, (Gregory, 1976). Kambing 
beradaptasi baik pada daerah kritis, tidak membutuhkan pakan khusus, dapat 
berkembang biak dengan pakan yang hanya terdiri dari rumput dan spesies 
semacamnya, (Torrel, 1979). Secara alami kambing tahan hidup dengan baik pada 
suhu lingkungan yang sangat ekstrim dan efisiensi pakannya tinggi (Yasin dan 
Indrasih, 1988). 
 Djanah (1992), menyatakan bahwa pakan hijauan yang diberikan pada 
kambing sebaiknya berupa campuran yang terdiri dari komponen rumput dan 
dedaunan. Untuk memperoleh efek saling mengisi (supplementary effect) 
kekurangan akan satu atau lebih dari unsur zat makanan yang mungki terdapat 
dalam masing-masing komponen pakan. 
 Konsumsi pakan bebas (voluntary feed intake) untuk hidup pokok ternak 
kambing rata-rata adalah 2,8-3,14% berat badan. Kebutuhan bahan kering kambing 
adalah 53,3g BK/W kg0,75, sedangkan kebutuhan untuk pertumbuhan adalah 1,11-
4,10% berat badan (Raksohadiprodjo, 1988). 
Tinjauan Umum Azolla 
 Azolla merupakan salah satunya genus dari paku air yang mengapung. 
Terdapat tujuh spesies yang termasuk dalam genus ini. Suku Azollaceae sekarang 
dianjurkan untuk digabungkan ke dalam suku Salviniaceae, berdasarkan kajian 
morfologi dan molecular, Azolla dikenal mampu bersimbiosis dengan bakteri biru-
hijau Anabaena azollae dan mengikat nitrogen langsung dari udara. Gambar 1 




Gambar 1. Tumbuhan Azolla 
Azolla berkembang dengan hubungan simbiosis ganggang hijau biru, 
Anabaena azolla. Tumbuhan azolla merupakan tumbuhan paku yang terdiri dari 
batang utama yang tumbuh dipermukaan air dengan daun dan akar sepanjang 
batangnya. Batang kedua tumbuh pada daun tertentu saja. Daun azolla berbentuk 
segitiga atau polygonal yang mengapung di atas permukaan air sevara individual 
maupun menutupi hingga seluruh permukaan air. Diameter tanaman ini berkisar 
antara 1/3 hingga 1 inchi (1-2,5 cm) untuk jenis azolla kecil, seperti azolla pinnata. 
Azolla ditemukan di kolam, selokan, dan lahan basah di daerah beriklim sedang dan 
tropis di seluruh dunia. Azola harus tumbuh dalam air atau lumpur basah, dan akan 
mati dalam beberapa jam jika kondisi kering. Azolla dapat bertahan dalam berbagai 
pH air dari 3,5-10, namun pertumbuhan optimumnya terjadi ketika pH air antara 
4,5 dan 7. Suhu optimum untuk azolla adalah antara 64 dan 82F (18-
280oC). Tingkat pertumbuhan secara bertahap menurun jika salinitas 
meningkat. Azolla tumbuh dalam naungan penuh hingga setengah penuh (100-50% 
sinar matahari), dan pertumbuhan menurun dengan cepat jika matahari sangat 
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terik. Azolla tumbuh dengan perbanyakan vegetatif. Kolam pembibitan umumnya 
digunakan untuk memasok jumlah azolla yang cukup besar (Khatirvelan. S, 2015). 
Azolla merupakan jenis pakis apung air yang dapat merupakan pilihan yang 
cocok untuk pakan ternak ruminansia karena nilai gizinya yang tinggi. Azolla yang 
dikeringkan dengan matahari kaya akan protein dan dapat dimasukkan sebagai 
pengganti sebagian sumber protein konvensional dalam campuran konsentrat untuk 
makan ternak ruminansia. Azolla yang dikeringkan dengan matahari telah terbukti 
tidak menimbulkan efek samping jika dimasukkan dalam campuran konsentrat 
kambing dan sapi kerbau. Pola fermentasi rumen dipengaruhi oleh jenis pakan serta 
bidang gizi. Selanjutnya, produktivitas ruminansia tergantung pada efisiensi rumen 
mikroba mengekstrak energi dari barang pakan (Kumar D S, 2015) 
Klasifikasi dan Morfologi Azolla 
Di Indonesia, Azolla dikenal dengan nama Mata lele, sedangkan nama lokal 
Azolla adalah mata lele (Jawa), kayu apu dadak, kakarewoan atau kayambang 
(Sunda). Keberadaan Azolla secara alami memang melimpah namun belum banyak 
dimanfaatkan. Tumbuhan Azolla pinnata menurut Lumpkin dan Plucknett (1980) 
dalam taksonomi tumbuhan mempunyai klasifikasi sebagai berikut : 
Kingdom  : Plantae (Tumbuhan) 
Subkingdom : Tracheobionta (Tumbuhan berpembuluh) 
Divisi  : Pteridophyta (paku-pakuan) 
Kelas  : Pteridopsida  
Ordo  : Salviniales 
Famili  : Azollaceae  
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Genus  : Azolla 
Spesies : Azolla pinnata 
Istilah  Azolla berasal dari bahasa latin, yaitu azo yang berarti kering dan 
ollyo yang berarti mati. Tumbuhan ini akan mati apabila dalam keadaan kering. 
Azolla merupakan tumbuhan jenis paku-pakuan air yang hidupnya mengambang 
diatas permukaan air. Berukuran kecil, lunak, bercabang-cabang tidak beraturan. 
Helaian daunnya tumpang tindih, tersusun saling menutup. Setiap daun terdiri dari 
dua helaian, yaitu : helaian atas dan helaian bawah. Helaian atas berupa daun tebal, 
dan berada di atas air. Berwarna hijau karena mengandung klorofil yang berguna 
dalam asimilasi. Di dalamnya terdapat ruangan-ruangan yang berisi koloni 
Annabaena azollae. Helaian bawah, tipis dan pucat, karena tidak secara langsung 
mendapat sinar matahari. Azolla tidak mempunyai batang, karena batangnya berupa 
rimpang (rhizome) dan rimpang tersebut tumbuh daun. Azolla yang tua bercabang-
cabang terdapat akar yang menempel tersusun rapih seperti rambut yang lebat dan 




Tumbuhan Azolla merupakan tumbuhan air yang dapat ditemukan dari 
dataran rendah sampai ketinggian 2200 m dpl. Azolla banyak terdapat di perairan 
tenang seperti danau, kolam, rawa dan persawahan. Tumbuhan Azolla tersebar luas 
di daerah persawahan padi, tumbuh pada permukaan air, cepat dapat menutup 
permukaan air, namun tidak mengganggu pertumbuhan padi. Apabila air surut akan 
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menempel pada tanah yang lembab, namun perkembangannya kurang baik 
(Djojosuwito, 2000). Selama ini Azolla merupakan gulma air pada danau, rawa dan 
kolam ikan karena dalam waktu 3–4 hari dapat memperbanyak diri menjadi dua 
kali lipat dari berat segarnya, sehingga permukaan kolam dengan waktu singkat 
tertutup dengan Azolla. Spesies yang banyak di Indonesia terutama di pulau Jawa 
adalah A. pinnata ,dan biasa tumbuh bersama-sama padi (Lumpkin dan Plucknett, 
1982). 
Perkembangbiakan Azolla 
Azolla tumbuh cepat, produksinya tinggi dan tersedia sepanjang tahun 
sehingga potensial sebagai bahan pakan, yang dapat diberikan segar maupun dalam 
bentuk kering. Azolla dapat berkembang biak dengan beberapa cara yaitu secara 
vegetatif dan secara generatif. Pada perbanyakan secara vegetatif, cabang-cabang 
sisi memisahkan diri dari cabang utama atau batang induk, diikuti oleh 
pembentukan lapisan penutup luka akibat pemisahan. Selanjutnya cabang-cabang 
sisi yang memisah tumbuh menjadi tumbuhan dewasa yang bisa membentuk 
cabang-cabang baru. Perbanyakan secara vegetatif ini sangat cepat dengan waktu 
ganda (doubling time) biomasa sekitar 4-5 hari. Dari tumbuhan yang memisahkan 
diri ini sampai menjadi Azolla, memerlukan waktu 10-15 hari. Azolla dengan 
bantuan simbiosisnya Annabaena azollae dapat berkembang menjadi 20 ton/ha dari 
penebaran 0,5 ton/ha selama 2 minggu (Djojosuwito, 2000). 
 Azolla merupakan tumbuhan paku yang istimewa karena asosiasinya 
dengan Anabaena azollae, mampu menambat nitrogen bebas (Khan, 1988; 
Lumpkin & Plucknett, 1982), sehingga kandungan protein Azolla cukup tinggi, 
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yaitu berkisar antara 13- 30 % berat kering (Fujiwara et al. cit. Lumpkin & 
Plucknett, 1982). Kandungan protein yang cukup tinggi tersebut, menjadikan 
Azolla sebagai salah satu alternatif pakan ternak yang baik (Lumpkin & Plucknett, 
1982).  Adapun kandungan nutrisi yang terdapat dalam azolla dapat dilihat pada 
Tabel 1. 
Tabel 1. Unsur-unsur yang terkandung dalam Azolla (%) berdasarkan berat kering 
Unsur Kandungan Unsur Kandungan 
Abu 10,50 Magnesium 0,5-0,65 
Lemak Kasar 3.0-3,30 Mangan 0,11-0,16 
Protein Kasar 24-30 Zat Besi 0,06-0,26 
Nitrogen 4,5 Gula Terlarut 3,5 
Fosfor 0,5-0,9 Kalsium 0,4-1,0 
Kalsium 2,0-4,5 Serat Kasar 9,1 
Pati 6,54 Klorofil 0,34-0,55 
Sumber : Kuncarawati (2004) 
 
Secara morfologi Azolla dapat dibedakan menjadi tiga bagian yaitu akar, 
rhizoma dan daun. Akar terdiri dari seberkas akar yang kecil-kecil, rhizoma 
merupakan generasi sporofit, sedang daun terdiri dari dua lobi yaitu lobus dorsal 
dan lobus ventral. Daun berongga, di dalamnya hidup Anabaena azollae (Ladha & 
Watanabe, 1985; Lumpkin & Plucknett, 1982). Perakaran Azolla menjadi habitat 
banyak mikro- dan makroorganisme (Lumpkin & Plucknett, 1982). Hadirnya 
mikroorganisme ini dirangsang oleh eksudat akar, sehingga jumlah 
mikroorganisme di rhizosfer (daerah perakaran) jauh lebih banyak dari pada di luar 
rhizosfer. 
 Jenis mikroorganisme yang ditemukan di rhizosfer antara lain bakteri, 
Fungi, Actinomycetes, Alga, dan Protozoa, dimana populasinya meningkat sejalan 
dengan pertumbuhan tanaman (Rovira & Dougall, 1967). Biota yang berasosiasi 
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dengan Azolla berasal dari golongan Insecta, Moluska, Nematoda, Alga, 
Cyanobacteria, Protozoa, Fungi dan bakteri (Lumpkin & Plucknett, 1982). Di 
perairan yang bersih biota yang sering dijumpai adalah protozoa, porifera, 
coelenterata, bryozoa, nematoda, rotifera, moluska, crustaceae, larva Insecta dan 
Insecta muda, serta vertebrata dari ikan sampai dengan mamalia. Semakin tua 
Azolla maka biota yang hadir di perakarannya semakin beranekaragam (Garcia, 
1986). 
Proses Fermentasi 
 Fermentasi diartikan sebagai pemecahan gula menjadi alkohol dan CO2. 
Mikroba yang berperan dalam proses fermentasi umumnya dari jenis kapang, 
khamir dan bakteri (Winarno dan Fardiaz, 1990). Fermentasi merupakan salah satu 
cara pengolahan pakan sebelum diberikan pada ternak. Keunggulan antara lain 
dapat memberikan manfaat dan cita rasa yang khas, menurunkan senyawa beracun 
serta meningkatkan nilai gizi (Afrianti, 2004). 
 Proses ensilase berlangsung 2 tahap pertama adalah aktivitas aerob dimana 
sel-sel dari hijauan masih tetap berespirasi dan menghasilkan CO2 dan H2O serta 
melepaskan panas dan energi. Aktivitas kedua adalah dalam kondisi anaerob, udara 
dalam silo sudah habis dan pertumbuhan jamur akan berhenti. Lalu bakteri anaerob 
akan aktif memproduksi asam dan terciptalah suasana asam (Ensminger, 1979).  
Silase 
 Silase adalah hijauan makanan ternak yang disimpan dalam keadaan segar 
dengan kadar air 60-70% disimpan dalam suatu tempat yang kedap udara yang 
disebut silo (Anonim, 1983). Sedangkan Schukking (1977) menyatakan bahwa 
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yang disebut silase adalah pengawetan hijauan makanan ternak dengan 
menggunakan bakteri pembentuk asam laktat dengan kondisi hampa udara 
(anaerobik) yang menyebabkan rendahnya pH, maka terjadilah keadaan stabil 
sehingga tidak terjadi pembusukan. Selanjutnya Noller (1973) menyatakan, bahwa 
silase adalah hasil dari fermentasi anaerobik terkontrol dari hijauan atau hasil 
fermentasi hampa udara. 
 Salah satu cara untuk menanggulangi persediaan hijauan makanan ternak 
adalah dengan pembuatan silase, karena silase termasuk makanan yang baik untuk 
ternak ruminansia terutama karena palatabilitasnya masih baik, dapat diterima oleh 
ternak dan daya racunnya yang kecil (Reaves dan Henderson, 1969). 
 Bahan pakan yang dapat digunakan untuk membuat silase pada dasarnya 
dapat dibedakan menjadi dua kelompok, yaitu pertama bahan pakan yang berserat 
kasar tinggi yaitu rumput, daun pisang, daun ketela pohon (ubi kayu), daun ketela 
rambat (ubi jalar), daun lamtoro, daun gamal, daun kaliandra, daun turi, jerami padi, 
jerami kacang tanah, kulit kakao, kulit ketela pohon, kulit nenas, kulit kopi, pucuk 
tebu, dll. Yang kedua bahan pakan yang berserat kasar rendah antara lain dedak 
padi, jagung, singkong, onggok, tepung jagung, bungkil kelapa, biji karet, ampas 
tahu, ampas kelapa, tetes tebu dan cairan manis dari biji kakao (Rukmana, 2001). 
 Menurut Rismunandar (1986), dan Bundy dan Diggins (1969) bahwa bahan 
yang paling baik untuk dibuat silase adalah bahan yang sangat digemari 
(palatabilitas) oleh ternak herbivora seperti sapi, kambing maupun domba yang 
masih segar dapat dibuat silase. Pada umumnya bahan yang dibuat silase adalah : 
seluruh tanaman jagung (tanpa akar) yang dalam stadium berbunga, rerumputan 
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yang masih muda dalam stadium mau berbunga, maupun berbagai jenis legum baik 
legum berpohon maupun legum menjalar, sisa tanaman sayuran kecuali keluarga 
kol karena menghasilkan bau busuk yang kurang sedap, limbah-limbah pertanian 
yang digemari ternak dalam bentuk dedak, kelobat jagung dan lain-lain. 
 Pembuatan silase sangat mudah dikerjakan oleh peternak. Hal penting yang 
harus diperhatikan adalah memahami dan menerapkan enam prinsip teknik 
pembutan silase, agar dapat diperoleh silase dengan kualitas yang baik. Adapun 
enam prinsip teknik pembuatan silase tersebut terdiri atas waktu panen, pelayuan, 
pemotongan, pengisian ke lubang dan pemadatan, penutupan, hasil silase dan 
pemberian pakan silase (Rukmana, 2001). 
 Prinsip pembuatan silase ditentukan oleh tiga faktor yang saling berkaitan, 
yaitu : 
- Komposisi bahan makanan yang terdapat dalam silo 
- Jumlah udara yang dikeluarkan atau udara yang tertinggal dalam silo 
- Bakteri yang terdapat dalam silase dan yang ikut dalam proses ensilase 
(Noller, 1973). 
 Proses yang hasil akhirnya digambarkan oleh ketiga faktor diatas, 
digambarkan oleh Takano (1972), Noller (1973) dan Schukking (1977), sebagai 
berikut : Udara yang tertinggal dalam silase yang mengakibatkan kerusakan bahan 
kering dan nilai nutrisi yang disebabkan oleh berlangsungnya pernapasan aerobik 
yang menghasilkan CO2 dan H2O serta melepaskan panas atau energi. Sebagian 
souleble carbohydrate yang merupakan substrat utama bakteri pembentuk asam 
laktat juga hilang akibat pernapasan setelah berlangsung beberapa jam, tergantung 
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dari jumlah udara yang tertinggal dalam bahan silase, oksigen akan habis dan 
kondisi hampa udara akan terjadi.  
Menurut Noller (1973), bahwa pada stadium respirasi enzim hijauan dan 
bakteri aerobik menjalankan fermentasi dengan merombak karbohidat tanaman 
untuk menghasilkan kalori dalam bentuk panas, karbondioksida dan air. Stadium 
ini disebut dengan stadium aerobik. Panas yang dihasilkan oleh reaksi ini berkisar 
80-100o F. Temperatur pada interval ini sangat cocok untuk pertumbuhan bakteri 
asam laktat. 
 Pada kondisi aerobik sel-sel tumbuhan akan mati sehingga kandungan zat-
zat makanan tersedia bagi mikroorganisme yang secara alami selalu terdapat pada 
hijauan. Jenis mikroorganisme yang terdapat dalam hijauan segar yang terbanyak 
adalah mikroorganisme aerobik, tapi juga terdapat spesies anaerobik dari 
Escherichia, Kliebsella, Bacillus, Streptococcus, Leoconostoc, Lactobacillus dan 
Piededecoccus (McDonald dkk, 1988). 
 Beberapa jenis bakteri mulai memfermentasi RAC (Readdly Available 
Carbohydrate). Beberapa diantaranya menghasilkan asam laktat terutama bakteri 
asam laktat (hemofermentatif) dan lainnya memproduksi macam-macam alcohol 
dan CO2. Keasaman silase mulai meningkat dan selanjutnya secara bertahap dalam 
tiga atau empat hari jumlah bakteri menjadi beberapa ratus juta tiap gram hijauan 
(McDonald dkk, 1988). 
 Pada keasaman tertinggi yang dapat dicapai aktivitas bakteri pembentuk 
asam laktat akan terhenti, proses ensilase akan terjadi dengan sempurna dalam dua 
atau tiga minggu (Noller, 1973). Sebagai kelanjutan dari proses ini tergantung dari 
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proses sebelumnya, apabila terdapat persentasi asam laktat yang cukup dalam silase 
maka hal tersebut akan menghambat pertumbuhan bakteri lainnya dan tidak terjadi 
perubahan lebih lanjut. Namun demikian apabila jumlah asam yang terbentuk lebih 
rendah, bakteri yang tidak diinginkan seperti bakteri pembentuk asam butirat akan 
mengadakan aktivitas dan selanjutnya akan terjadi perubahan komposisi silase serta 
timbulnya bau busuk, dimana asam-asam amino dan protein akan terpecah menjadi 
amina dan ammonia. 
 Proses ensilase ini terjadi karena bakteri pembentuk asam susu yaitu bakteri 
Lactis acidi dan Streptococcus lactis yang hidup anaerob pada pH 4 (Anonim, 
1983). Itulah sebabnya maka keadaan atau media semacam itu secepat mungkin 
diciptakan, agar proses ensilase segera berlangsung sebelum bahan hijauan itu rusak 
oleh bakteri pembusuk dan jamur (Sosroamidjojo dan Soeradji, 1987). 
 McDonald dkk (1988) menyatakan, bahwa kehilangan zat-zat nutrisi selama 
proses ensilase meliputi : kehilangan pada saat oksidasi, kehilangan pada saat 
fermentasi dan kehilangan pada effluen atau cairan. Pada silo terjadi pembuangan 
zat-zat gizi yang terlarut dalam cairan yang terbuang. Banyaknya cairan yang 
diproduksi tergantung dari kadar air hijauan, tetapi akan dengan jelas meningkat 
jika silo dibiarkan terbuka. Cairan tersusun dari gula, senyawa nitrogen terlarut, 
mineral dan asam asam hasil fermentasi dimana senyawa ini mempunyai nilai 
nutrisi yang tinggi. 
 Menurut Breirem dan Ulvesli (1960) yang dikutip oleh Mcllroy (1977), 
bahwa silase yang baik adalah yang mempunyai : 
- pH yang rendah (4,2) 
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- Asam laktat 1,5-2,5 % 
- Asam asetat 0,5-0,8 % 
- Asam butirat (lebih kecil) 5-8 % dari N total 
 Noller (1973), menyatakan bahwa ciri-ciri umum kualitas silase yang baik 
adalah : 
- pH 4,2 atau lebih rendah 
- Asam laktat 5-9 % 
- Bebas jamur, sedikit asam butirat 
- Tidak ada bau tembakau 
- Warna hijau, tidak coklat atau hitam 
- Tekstur tetap, tidak ada perubahan 
 Takano (1972), Ensminger dan Olentine (1978) menyatakan bahwa kualitas 
silase yang baik menunjukkan tanda-tanda sebagai berikut : 
- Warna silase : umunya silase yang baik berwarna kekuningan atau 
kecoklatan sedang warna yang kurang baik adalah coklat tua atau 
kehitaman, hal ini sering ditemukan akibat panas yang berlebihan dan 
penyimpanan yang kurang baik atau kadar air yang rendah dan warnanya 
harus seragam 
- Bau silase : sebaiknya bau silase agak asam dan tidak tajam. Bau asam 
butirat yang tajam dan bau ammonia yang busuk menunjukkan bahwa 
protein kasar yang terkandung dalam silase mengalami penguraian. 




 Menurut American Dairy Science Association (1942) yang dikutip oleh 
Rukmana (2001), bahwa terdapat empat macam kualitas atau standar silase, yaitu 
(1) baim sekali (very good), (2) baik (good), (3) sedang (fair), (4) buruk (poor), 
lebih lanjut dikatakan bahwa tanda-tanda silase yang mempunyai standar sangat 
baik adalah : bersih, rasa dan bau asam, tidak terdapat asam butirat, tidak terdapat 
cendawan, lender, maupun proteolitis, pH 3,5-4,2 N-amonia 10-15 % dari N total. 
Sedang adalah : pada silase terdapat agak banyak asam butirat, terjadi proteolitis 
dan banyak ditumbuhi cendawan, pH 4,5-4,8, N-amonia 10-15 % dari N total. 
Buruk adalah : pada silase terdapat banyak asam butirat, banyak terdapat proteolitis, 
banyak ditumbuhi cendawan dan lender, pH di atas 4,8, N-Amonia 20 % atau lebih 
dari N total.  
 Pengamatan fisik silase dilakukan dengan membuat skor untuk setiap 
criteria (Soekanto dkk, 1980). Nilai untuk setiap kriteria yang digunakan sebagai 
pembanding kualitas silase adalah sebagai berikut : 
- Warna (skor 1-3) : 3. Hijau alami atau kekuningan 
 2. Hijau gelap atau kecoklatan 
 1. Coklat sampai hitam 
-   Bau (skor 1-3)  : 3. Asam agak manis 
 2. Asam 
 1. Busuk 
-  Tekstur (skor 1-3) : 3. Padat tidak mengelupas sama dengan bahan asal 
 2. Agak lembek 
 1. Lembek 
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-  Jamur (skor 1-3) : 3. Tidak ada atau sedikit 
 2. Cukup 





Waktu dan Tempat  
Penelitian ini dilaksanakan pada bulan September – Oktober 2016 dengan 
dua tahap, yaitu tahap pertama fermentasi silase Azolla di Laboratorium Uji Pakan 
Ilmu Nutrisi Ruminansia Fakultas Peternakan dan tahap kedua yaitu analisis 
kandungan Bahan Kering (BK) dan Bahan Organik (BK) di Laboratorium Kimia 
Makanan Ternak Fakultas Peternakan Universitas Hasanuddin Makassar, Sulawesi 
Selatan. 
Materi Penelitian 
Bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah azolla, dedak kasar, 
molases, mineral mix, dan bahan untuk analisis proksimat. 
 Peralatan yang digunakan pada penelitian ini adalah kantong plastik, tali 
rapiah, dan gunting. 
Metode Penelitian 
a). Perlakuan 
 Ransum komplit berbahan utama Azolla yang terdiri dari campuran dedak 
padi, molasses, mineral mix yang telah tercampur merata digelar pada lantai yang 
telah dialasi plastik dan ditimbang 4-5kg kemudian dimasukkan ke dalam plastik 
yang dipersiapkan sebelumnya sebagai unit percobaan. 
 Penelitian ini dirancang menggunakan Rancangan Acak Lengkap (RAL) 
yang terdiri dari 3 perlakuan dan 5 ulangan dan diuji lanjut dengan uji duncan. 
Perlakuan terdiri dari : 
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 P0 : Fermentasi 0 hari (Kontrol) 
 P1 : Fermentasi minggu ke - 2 
 P2 : Fermentasi minggu ke – 4 
 Komponen penyusun ransum penelitian ditampilkan pada Tabel 2. 
 Tabel 2. Komposisi Ransum Penelitian 
Bahan 






Azolla 22 55 12 
Dedak  9 33 2.97 
Mineral 0 2 - 
Molases 3 10 0.3 
Total  100 15.27 
b). Pelaksanaan Penelitian 
 Tahap pertama mengambil azolla segar dari kolam, lokasi pengambilan 
azolla di danau Tanralili, Malino. Kemudian merendam dalam bak yang berisi air 
kemudian mencuci dan menghilangkan lumpurnya, setelah bersih dari lumpur lalu 
diangkat dan didiamkan selama 24 jam. Selanjutnya ditambahkan dengan molases 
10%, mineral 2%, dan dedak kasar 33%. Mencampur rata dan difermentasikan di 
dalam polybag dengan kondisi anaerob dan disimpan ditempat teduh. Setelah 
proses fermentasi selesai masing-masing sampel ditimbang kemudian dilakukan 
analisis kadar bahan kering dan bahan organik. 
c). Parameter yang diukur 
 Dalam penelitian ini parameter yang diukur adalah kandungan bahan kering 
dan bahan organik. Analisa bahan kering dan bahan organik dilakukan berdasarkan 
analisis proksimat (AOAC, 1980). 
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 Untuk mengetahui kandungan bahan kering dan bahan organik dilakukan 
prosedur sebagai berikut : 
A. Bahan Kering 
• Terlebih dahulu menimbang kertas aluminium foil (x) 
• Ditimbang dengan teliti sampel sebanyak 100 gram (y) dan 
masukkan kedalam wadah kertas aluminium foil 
• Aluminium foil yang telah berisi sampel dimasukkan dalam oven 
pada suhu 65oC untuk dikeringkan selama 3 hari 
• Aluminium foil berisi sampel yang sudah dioven, didinginkan lalu 
ditimbang beratnya (z) 
Hasil pengamatan dihitung berdasarkan rumus berikut : 
Kadar BK   =  
𝑧−𝑥
𝑦
𝑥 100 % 
Keterangan : x = berat aluminium foil kosong (gram) 
    y = berat aluminium foil + sampel sebelum dioven (gram) 
    z = berat aluminium foil + sampel setelah dioven (gram) 
B. Bahan Organik 
• Terlebih dahulu cawan porselin dikeringkan selama 1 jam dalam 
oven pada suhu 105o C, kemudian didinginkan dalam desikator 
selama 15 menit dan timbang (a)  
• Ditimbang dengan teliti lebih kurang 1 g contoh (b) dan dimasukkan 
ke dalam cawan porselin 
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• Cawan yang telah berisi sampel dimasukkan dalam tanur dengan 
suhu 600oC kemudian dibiarkan selama 3 jam sampai sempurna 
menjadi abu. 
• Cawan berisi sampel yang telah ditanurkan, dibiarkan agak dingin 
kemudian dimasukkan ke dalam desikator selama ½ jam lalu timbang 
(c)  
Rumus yang digunakan adalah : 
Kadar Abu   =    
𝑐−𝑎
𝑏
𝑥 100 % 
% Bahan Organik  = 100% - Kadar Abu 
Keterangan : 
a  = Berat cawan kosong (gram) 
b  = Berat cawan + sampel sebelum dioven (gram) 
c  = Berat cawan + sampel setelah ditanur (gram) 
d). Analisis Data 
 Data yang diperoleh diolah menggunakan Rancangan Acak Lengkap (RAL) 
dengan 3 perlakuan dan 5 ulangan (Gazper, 1994) dan diuji lanjut dengan uji 
Duncan  
Yijk = μ + αi  + εij 
 
Keterangan  :  Yij = Nilai pengamatan dengan ulangan ke-j 
  µ  = Rata – rata umum (nilai tengah pengamatan) 
  αi = Pengaruh Perlakuan ke- i ( i = 1,2,3) 
εij = Galat percobaan dari perlakuan ke- i pada pengamatan 
ke- j ( j = 1, 2, 3, 4, 5) 
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HASIL DAN PEMBAHASAN 
Berdasarkan hasil penelitian diperoleh rataan kandungan bahan kering dan 
bahan organik silase pakan komplit berbahan utama azolla dapat dilihat pada Tabel 
3. 
Tabel 3. Rataan Persentase kandungan bahan kering dan bahan organik silase pakan 
komplit berbahan dasar azolla 
Parameter  
Perlakuan 
P0 P1 P2 
Bahan Kering (%) 19.02a 15.54b 15.38b 
Bahan Organik (%) 81.95a 78.71b 77.38c 
Keterangan : Superskrip yang berbeda pada baris yang sama menunjukkan berbeda nyata 
(P<0.01). P0 : Fermentasi 0 hari, P1 : Fermentasi minggu ke 2, P2 : Fermentasi 
minggu ke 4 
Analisis ragam menunjukkan bahwa pakan komplit berbahan utama azolla 
yang difermentasi dengan waktu yang berbeda menunjukkan berbeda nyata 
P(<0.01) terhadap kandungan bahan kering silase. Dari hasil uji Duncan diketahui 
kandungan bahan kering pada perlakuan P0 berbeda nyata terhadap P1 dan P2, dan 
perlakuan P1 berbeda nyata terhadap P2. Kandungan bahan kering yang dihasilkan 
selama proses ensilase semakin menurun seiring dengan lamanya waktu fermentasi 
hingga minggu ke-4. Hal tersebut terjadi karena semakin lama waktu yang 
digunakan  maka terjadi proses fermentasi yang menyebabkan kandungan nutrient 
banyak yang terurai dan proses ensilase ini meningkatkan asam laktat dan air. Hal 
ini sesuai dengan pendapat Surono dkk, (2006) yang menyatakan bahwa 
peningkatan kandungan air selama ensilase menyebabkan kandungan bahan kering 
silase menurun sehingga menyebabkan kehilangan bahan  kering. Semakin tinggi 
air yang dihasilkan selama ensilase, maka kehilangan bahan kering semakin 
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meningkat. Oleh karena itu, peningkatan kehilangan bahan kering juga dipengaruhi 
oleh peningkatan kadar air yang berasal dari fermentasi gula sederhana. 
Selain itu, menurunnya kandungan bahan kering ditunjukkan dengan 
meningkatnya asam organik dan semakin rendahnya pH yang dihasilkan. pH hasil 
fermentasi dapat dilihat pada Gambar 2. 
 
Gambar 2. pH silase dengan waktu fermentasi yang berbeda 
Gambar di atas menunjukkan bahwa silase dengan waktu penyimpanan 
hingga minggu ke 4 mengalami penurunan pH yang diakibatkan oleh pertumbuhan 
mikroorganisme yang semakin meningkatkan asam organik. Mikroorganisme 
khususnya bakteri akan hidup pada kadar air di atas 20% (Syarief dan Halid, 1993).  
Analisis ragam menunjukkan bahwa lama penyimpanan berpengaruh sangat 
nyata (P<0.01) terhadap bahan organik silase pakan komplit. Uji Duncan 
menunjukkan lama kandungan bahan organik pada perlakuan P0 berbeda nyata 
terhadap P1 dan P2, dan P1 berbeda nyata terhadap P2. 
Hasil penelitian menunjukkan bahwa rata-rata nilai kadar bahan organik 














Penurunan kadar bahan organik ini berbanding lurus dengan lama penyimpanan 
bahan pakan. Didukung oleh Ensminger dan Olentine (1999) yang menyatakan 
bahwa selama proses fermentasi ada hubungannya dengan panas fermentasi yang 
dihasilkan. 
Hal ini menunjukkan bahwa semakin lama waktu fermentasi akan 
memberikan kesempatan mikroorganisme untuk memanfaatkan bahan organik dan 
hasil fermentasi bahan organik menyebabkan perubahan yang memperngaruhi nilai 
gizi silase. Hal ini sesuai dengan pendapat Wilkinson (1998) yang menyatakan 
bahwa proses fermentasi yang merupakan jasad renik terjadi perubahan yang 
mempengaruhi nilai gizi yaitu karbohidrat diubah menjadi alkohol, asam organik, 
air, dan CO2. Penggunaan molasses juga merupakan sumber karbohidrat untuk 
bakteri yang digunakan dalam fermentasi yang menyebabkan terjadinya 
peningkatan kadar air yang mengakibatkan terjadinya kehilangan bahan organik. 
Surono, (2006) menyatakan bahwa secara umum diketahui bahwa asam laktat 
dalam ensilase dihasilkan dari bahan organik terutama karbohidrat sehingga 









Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan maka dapat disimpulkan 
bahwa tiap perlakuan menurunkan kadar bahan kering dan bahan organik hingga 
fermentasi minggu ke-4. Penurunan kandungan nutrisi tersebut masih dalam batas 
wajar dan tidak merusak kualitas dari silase sehingga tetap baik dijadikan sebagai 
pakan ternak.  
Saran 
 Berdasarkan hasil penelitian ini bahwa azolla dapat dijadikan bahan utama 
untuk pembuatan silase karena kandungan nutrisi yang dihasilkan cukup baik dan 
disarankan untuk dilakukan penelitian lebih lanjut dengan waktu fermentasi lebih 
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Lampiran 1. Analisis Ragam Rancangan Acak Lengkap Kandungan Bahan 





Dependent Variable:ulangan  
perlakuan Mean Std. Deviation N 
P0 19.0200 .20494 5 
P1 15.5400 1.03344 5 
P2 15.3800 .42071 5 
Total 16.6467 1.84114 15 
 
Tests of Between-Subjects Effects 
Dependent Variable:ulangan     
Source Type III Sum of Squares df Mean Square F Sig. 
Corrected Model 42.309a 2 21.155 49.312 .000 
Intercept 4156.673 1 4156.673 9.689E3 .000 
Perlakuan 42.309 2 21.155 49.312 .000 
Error 5.148 12 .429   
Total 4204.130 15    
Corrected Total 47.457 14    
a. R Squared = .892 (Adjusted R Squared = .873)   
 
Estimated Marginal Means 
Grand Mean 
Dependent Variable:ulangan  
Mean Std. Error 
95% Confidence Interval 
Lower Bound Upper Bound 









 1 2 
Duncana P2 5 15.3800  
P1 5 15.5400  
P0 5  19.0200 


















Lampiran 2. Analisis Ragam Rancangan Acak Lengkap Kandungan Bahan 




Dependent Variable:VAR00002  
perlakuan Mean Std. Deviation N 
P0 81.9480 .70524 5 
P1 78.7080 1.01542 5 
P2 77.3840 .48221 5 
Total 79.3467 2.10744 15 
 
Tests of Between-Subjects Effects 
Dependent Variable:VAR00002     
Source Type III Sum of Squares df Mean Square F Sig. 
Corrected Model 55.134a 2 27.567 46.964 .000 
Intercept 94438.403 1 94438.403 1.609E5 .000 
perlakuan 55.134 2 27.567 46.964 .000 
Error 7.044 12 .587   
Total 94500.581 15    
Corrected Total 62.178 14    
a. R Squared = .887 (Adjusted R Squared = .868)   
Estimated Marginal Means 
Grand Mean 
Dependent Variable:VAR00002  
Mean Std. Error 
95% Confidence Interval 
Lower Bound Upper Bound 












 1 2 3 
Duncana P2 5 77.3840   
P1 5  78.7080  
P0 5   81.9480 
Sig.  1.000 1.000 1.000 
Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 
 Based on observed means. 
 The error term is Mean Square(Error) = .587. 














































Gambar 3. Proses penimbangan sampel untuk uji bahan kering   
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